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Jablana (Malus domestica) je zelo pomembna sadna vrsta, ki jo ljudje v Evropi in Aziji 
gojijo že od antike (Adachi in sod., 2009). Kultivarji jablan so samoneoplodni, zato 
potrebujejo opraševalce, ki pelodna zrna prenesejo na druge kultivarje in omogočijo 
ekonomsko zanimive količine pridelka (Delaplane in Mayer, 2000). Glavni opraševalci 
na jablanah so čebele, kamor poleg medonosnih čebel spadajo tudi različne divje vrste 
čebel samotark ter čmrlji, pomembno vlogo pa imajo tudi muhe trepetavke (Delaplane in 
Mayer, 2000¸ Klein in sod., 2007). Povečano število obiskov različnih opraševalcev v 
nasadih jablan poveča njihov donos (Stern in sod., 2001), prav tako opraševanje vpliva 
na število semen, velikost sadeža in koncentracije kalcija v sadežu (Matsumoto in sod., 
2012).  
 
Opraševanje je ena od najpomembnejših ekosistemskih storitev. Opraševanje lahko 
zagotavljajo različne živali, od najbolj znane medonosne čebele, manj znanih divjih čebel, 
kamor prištevamo različne samotarke in čmrlje, do vretenčarskih vrst, na primer ptic 
(Klein, 2007). Opraševanje je ključno za spolno razmnoževanje različnih divjih in 
kmetijsko pomembnih vrst rastlin (McGregor, 1976). Prav zaradi tega je upadanje 
populacij opraševalcev, ki je posledica medsebojnih učinkov različnih stresnih 
dejavnikov, ki vplivajo tako na opraševalce kot rastline, v zadnjem desetletju privedlo do 
potrebe po varovanju in ohranjanju te skupine organizmov (Goulson in sod., 2015). Za 
ohranjanje stabilnih populacij divjih opraševalcev pa so potrebne dobre strategije 
upravljanja z njimi (Bevk, 2010).  
1.1 CILJI NALOGE 
Namen raziskave je bil: 
1. ugotoviti pomen divjih opraševalcev pri opraševanju različnih sort jablan,  
2. ugotoviti kako se dejavnost opraševalcev spreminja preko dneva in tekom 
cvetenja,  
3. ugotoviti vpliv vremena, predvsem temperature, na dejavnost opraševalcev,  
4. primerjati »hitrost« opraševanja (številko obiskanih cvetov v časovni enoti) 
medonosne čebele in čmrljev. 
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1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
Naše hipoteze pred začetkom dela so bile: 
1. Pri večini sort jablan je najpogostejši opraševalec medonosna čebela, pomembno 
vlogo pri opraševanju pa imajo tudi čebele samotarke in čmrlji. 
2. Številčnost posameznih skupin opraševalcev se preko dneva zelo spreminja. 
Čmrlji so najbolj dejavni zjutraj, medonosna čebela pa v osrednjem delu dneva. 
3. Vreme vpliva predvsem na dejavnost medonosne čebele, manj pa na dejavnost 
čmrljev. 
4. Čmrlji v enakem času obiščejo več cvetov kot medonosna čebela.   
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 JABLANA 
Jablana (Malus domestica Borkh) je ena izmed najpomembnejših sadnih vrst zmerne 
klime po vsem svetu. Jablana je hibrid, ki izvira iz kombinacije različnih divjih vrst. Sprva 
so sadjarji izbirali le najboljša drevesa, kasneje, z odkritjem cepljenja kot načinom 
vegetativnega razmnoževanja, pa je izboljševanje kvalitete sadežev postalo še hitrejše 
(Pereira-Lorenzo in sod., 2009).  
 
2.1.1 Taksonomija jablane 
 
Družina rožnic (Rosaceae) vključuje različne ekonomsko pomembne poddružine. Tako 
poddružina Rosoideae vključuje mehke sadeže jagod (Fragaria spp.) in malin (Rubus 
spp.) ter okrasnih rastlin kot so na primer vrtnice (Rosa spp.), poddružina Spiraeoideae 
pa vključuje rod Prunus, kamor spadajo breskev (P. persica), sliva (P. domestica) in 
češnja (P. avium). V to poddružino spadajo tudi jablane, ki jih sicer uvrščamo v svoj rod 
Malus (Malus spp.) (Potter in sod., 2007).  
 
Rod Malus sestavlja približno 30 vrst in več podvrst, sama taksonomija rodu pa je zelo 
kompleksna in nekoliko nejasna (Robinson, 2001). Razmejitev vrst jablan otežuje 
pomanjkanje diagnostičnih morfoloških značilnosti (De Queiroz, 1999), pomanjkanje 
podatkov o geografski razširjenosti določenega taksona in pogosta hibridizacija med 
vrstami. Hibridizacijo med jablani spodbujajo tudi pomanjkanje interspecifičnih 
reproduktivnih barier, samoneoplodnost ter gojenje kultiviranih vrst jablan na območjih, 
kjer so naravno prisotne divje populacije jablan (Korban, 1986; Harris in sod., 2002; 
Forsline in sod., 2003).  
 
Kultivirane (ali »sladke«) jablane običajno poimenujemo kot Malus pumila Mill. ali M. 
domestica Borkh (Cornile in sod., 2012). Kultivirane jablane so bile sprva udomačene iz 
divje vrste jablane Malus sieversii (Ldb.) Roem v osrednji Aziji (Vavilov, 1926; Harris 
in sod., 2002; Cornille in sod., 2012).  
 
2.1.2 Zgodovina širjenja in gojenja jablane 
 
Izvorni genski sklad današnje gojene vrste Malus x domestica predstavlja genski sklad 
Malus sieversii iz osrednje Azije (Vavilov, 1926). Tudi uporaba molekularnih orodij 
nakazuje, da bi lahko bil izvor divjih vrst jablan iz tega predela (Harris in sod., 2002). Od 
tam se je kultivacija in udomačevanje jablane širilo proti zahodu, pri čemer je ena od poti 
selitve jablane sledila tako imenovani svilnati pot, druga pa je potekala po severu preko 
osrednje Rusije (Zohary in Hopf, 2000; Pereira-Lorenzo in sod., 2009). 
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Prvi zapisi gojenja jablan segajo v čas Stare Grčije (9. stoletje pred našim štetjem), od 
tam pa se je v času romanske kulture jablana prenesla na območje Mediterana in osrednje 
Evrope. Sledila je hibridizacija različnih sort jablan, ki je potekala več stoletij. Od 
20.stoletja dalje so se sadjarji usmerili predvsem v izboljševanje kvalitete sadežev, hkrati 
pa v selekcijo vrst, ki so bolj odporne na tri ekonomsko pomembne bolezni jablan: 
jablanov škrlup, jablanova pepelasta plesen in hrušev bakterijski ožig (Zohary in Hopf, 
2000; Pereira-Lorenzo in sod., 2009). 
 
Veliko število potomcev je skupaj z dolgo juvenilno fazo sprva oteževalo in posledično 
upočasnilo umetno selekcijo zanimivih fenotipov jablan. Kasnejša uvedba vegetativnega 
razmnoževanja s cepljenjem ter selekcija pritilikavih dreves jablan kot podlago pri 
cepljenju, so ključni dogodki v zgodovini jablan, ki so olajšale selekcijo in razmnoževanje 




Jablana se dobro prilagaja na različne klimatske razmere. Osrednje območje gojenja 
jablan je osrednja Azija, kjer je z jablanami nasajenih skoraj dvakrat toliko območij kot 
v Evropi. Glavne države pridelovalke jabolk so: Kitajska, Poljska, Turčija, Francija, ZDA 
in Alžirija. Človek jo je razširil na področje Južne Amerike, Južne Afrike, Nove Zelandije 
in Avstralije. Večina starejših sort zahteva dolgo dobo počitka, nove sorte pa takih zahtev 
nimajo, zato so primerne tudi za gojenje v subtropskih predelih, kjer dobro uspevajo na 




Podobno kot ostale sadne vrste (npr. hruške), tudi jablane običajno cvetijo zgodaj 
spomladi (Slika 1) – cvetni brst se sicer razvije tekom prejšnjih rastnih sezon (Graigner, 
1939). Rastni cikel jablane so natančno opisali Wilkie in sod. (2008). Regulacija cvetenja 
še ni povsem pojasnjena, čeprav vse kaže, da na nek način nanjo vpliva fotoperioda 
(Stahly in Piringer, 1962). Dokazano na cvetenje jablane sicer vpliva temperatura 
(Tromp, 1980). Temperature vplivajo tudi na dormanco jablan - nizke temperature 
spodbudijo dormanco, pomanjkanje zadosti nizkih temperatur v zimskem času pa 
zamakne prehod iz dormance, kar posledično vpliva tudi na čas cvetenja (Heide in 
Prestrud, 2005). Nekaj je tudi dokazov o vplivu hormonskega ravnovesja (Han in sod., 
2007). 
 
Jablana je enodomna rastlina, ki ima dvospolne cvetove. Socvetje jablane se razvije iz 
mešanega brsta. Socvetje sestavlja od tri do šest cvetov, pri čemer je prvi (osrednji) cvet 
v razvoju najbolj spredaj in ga sadjarji imenujejo kar kraljevski cvet (Dennis, 1986). 
Cvetovi jablan so privlačni za opraševalce in imajo različne palete barv. Ko pride do 
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oploditve, potrebe po privabljanju opraševalcev ni več – preneha se proizvodnja vonjav 
za privabljanje opraševalcev, spremeni se barva cveta, cvetovi se pričnejo zapirati, pride 
do staranja in odpadanja cvetnih listov (Wacker, 1911; Fitting, 1909). Glavna biološka 
prednost takih sprememb po oprašitvi je najverjetneje v povečanju učinkovitosti 
opraševanja, saj spremembe cvetov usmerijo opraševalce proti cvetovom, ki še niso 
oprašeni (Petersen in sod., 1982).  
 
 
Slika 1: Prikaz običajnih rastnih ciklov različnih predstavnikov družine Rosaceae na severni polobli 
(prirejeno po Korokura in sod., 2013). 
 
Jablane so diploidi (2n = 34 kromosomov), nekaj je tudi triploidov, med divjimi vrstami 
pa celo  tetraploidov (Pereira-Lorenzo in sod., 2009). V večini so jablane samoneoplodne 
rastline, zato je uspešnost oprašitve odvisna od navzkrižnega opraševanja, ki ga 
zagotovijo različni opraševalci (McGregor, 1976; Garratt in sod.., 2014). 
Samoneoplodnost zagotavlja sistem, ki preprečuje samooploditev preko posebnega 
mehanizma prepoznave pelodnih zrn na brazdi pestiča (De Nettancourt, 2001). Gre za 
gametofitno lastnost, ki jo nadzoruje en sam multialelen lokus imenovan S-lokus 
(Broothaerts in sod., 2004).  Samoneoplodnost prepreči oploditev dveh genetsko 
podobnih gamet, kar poveča verjetnost za nove genske kombinacije in spodbuja križanja 
(Nasrallah in sod. 1994; Dodds in sod. 1996). Ocenili so, da so se genetski kontrolni 
mehanizmi samoneoplodnosti pri rastlinah neodvisno pri kritosemenkah razvili vsaj 21-
krat (Weller in sod., 1995).   
 
2.1.5 Pomen jablane za človeka 
 
Jablana je ena izmed najpomembnejših sadnih vrst zmerne klime po vsem svetu. Prav 
tako ima pomembno vlogo v kulturi in umetnosti različnih narodov (Juniper in 
Mabberley, 2006). Večina jabolk se uporablja v sveži obliki (Way in McLellan, 1989), 
preostali proizvodi so različni – od jabolčnega soka, posušenih krhljev jabolk do 
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zamrznjenih rezin, pogosta pa je tudi predelava jabolk na primer v jabolčni kis, bonbone 
in jabolčno vino. Na jabolkih osnovane pijače kot na primer jabolčnik ljudje uporabljajo 
že več stoletij  (Morgan in Richard, 2003). 
 
2.1.6 Pridelava jabolk v Sloveniji in Evropi 
 
Jablane so najpogostejša sadna drevesa v Evropi, pri čemer njihovi nasadi obsegajo 
450.000 hektarjev kmetijskih površin. Največja pridelovalka jabolk v Evropski Uniji 
(EU) je Poljska, sledita Italija in Romunija (Eurostat, 2014). Povprečna količina 
pridelanih jabolk v EU v letih 2014-2017 je bila 11.599 ton na leto. Prav tako so jabolka 
pomembna surovina za izvoz iz držav Evropske Unije (Fruitlogistica, 2018).  
 
Tudi v Sloveniji so jablane najpogosteje gojena sadna vrsta v sadovnjakih, pri čemer 
nasadi jablan zasedajo 2.874 ha kmetijskih površin (KGZS, 2007). Najpogostejše sorte 
so idared (23 %), zlati delišes (12 %), gala (12 %) in jonagold (12 %) (SURS, 2017).V 
letu 2015 je bilo v Sloveniji pridelanih 82,9 ton jabolk (Statista, 2015). 
2.2 OPRAŠEVANJE 
Opraševanje je pomembna ekosistemska storitev. Opraševanje s pomočjo živali je 
pomembno za spolno razmnoževanje številnih kmetijskih (McGregor, 1976; Westerkamp 
in Gottsberger, 2000) ter za večino divjih vrst (Burd, 1994; Ashman in sod., 2004). Izraz 
opraševanje se nanaša na prenos pelodnega zrna na brazdo pestiča, ki ji lahko sledi 
oploditev, ni pa nujno. Vključuje interakcijo med gametofitsko generacijo moškega 
(pelodno zrno) in sporofitsko generacijo ženske (brazda pestiča). Do oprašitve lahko pride 
znotraj enega cveta (samooploditev) ali pa pelodno zrno pristane na drugem cvetu iste ali 
različne rastline. Približno 96 %  cvetnic proizvaja moške in ženske gametofite na isti 
rastlini, to so t. i. enodomne rastline. Preostale vrste proizvajajo moške in ženske cvetove 
na ločenih rastlinah, pri tem govorimo o dvodomnih rastlinah (Cruden in Lloyd, 1995).  
 
Nastanek semen pri rastlinah lahko razdelimo v tri faze: 1) tvorba moških in ženskih 
spolnih celic, 2) razširjanje in prenos pelodnih zrn na brazdo pestiča osebka iste vrste in 
3) interakcija pelodnega zrna in pestiča, ki nato vodi do dvojne oploditve. Prvi in drugi 
proces sta pod nadzorom genotipa, medtem ko je prenos pelodnih zrn odvisen od 
ekoloških pogojev (Tandon in Ram, 2010). 
 
2.2.1 Vrste opraševanja 
 
Rastline so se tekom evolucije prilagodile na dva osnovna načina prenosa cvetnega prahu 
– biotskega in abiotskega. Glavna abiotska dejavnika prenosa pelodnih zrn sta veter (t. i. 
anemofilija) in voda (t. i. hidrofilija). Prevladujoč dejavnik abiotskega načina opraševanja 
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je sicer veter, ki zagotavlja 98 % vseh znanih primerov abiotskega opraševanja in je 
prisoten v različnih družinah rastlin: Graminae, Cyperaceae, Juncaceae in znotraj 
določenih rodov Amentiferae in Utricales (Fægri in van der Pijl, 1979). 
 
V primerjavi z biotskim načinom opraševanja je opraševanje z vetrom ali vodo manj 
natančno, za njegovo uspešnost pa je potrebna prisotnost velike količine pelodnih zrn. 
Učinkovitost opraševanja je odvisna od prisotnosti vetra oz. vode. Za tovrstne rastline so 
značilni reducirani cvetovi – običajno niso prisotni niti cvetni, niti čašni listi, prav tako 
običajno ne oddajajo vonjav (tj. atraktantov) in niso obarvani. Prašniki in pestiči niso 
skriti, da se lahko pelodna zrna lažje prenašajo. Tudi večina vodnih rastlin se še vedno 
oprašuje na zraku, podobno kot njihovi kopenski sorodniki (Fægri in van der Pijl, 1979).  
 
Biotsko opraševanje vključuje živ organizem oz. živalski prenašalec (npr. žuželke, ptice, 
netopirji itd.), ki prenese pelodna zrna od prašnikov do brazde pestiča. Pri tem se med 
rastlino in organizmom vzpostavi odnos, ki ga zagotovijo npr. nektar, cvetni prah, 
vonjave itd. Odnos rastlina-opraševalec je lahko zelo splošen (tj. opraševalec obiskuje 
širok nabor rastlin in njihovih cvetov, pri tem rastline izbira naključno) ali pa zelo 
specializiran (tj. opraševalec obiskuje zelo ozek nabor rastlin in njihovih cvetov). Pri 
biotskem opraševanju so pomembni vremenski pogoji v katerih poteka cvetenje 
(temperatura, veter in padavine), prav tako pa je pomemben dejavnik tudi sinhronost v 
razvoju rastline in opraševalcev (Fægri in van der Pijl, 1979). 
 
Biotsko opraševanje lahko vodi v specializacijo rastlinskih vrst, vpliva na povečanje 
cvetnih fenotipov znotraj vrste, zmanjša stopnjo izumiranja redkih vrst (ko zagotovi 
prenos pelodnega zrna k izoliranim osebkom). Učinek pa je lahko tudi ravno nasproten, 
če se rastlinska vrsta zaradi selekcijskih pritiskov preveč specializira in se zaradi časovnih 
in prostorskih razlik spremeni obisk opraševalcev (Waser in sod., 1996).  
 
2.2.2 Pomen pestrosti opraševalcev  
 
Različni opraševalci so dejavni ob različnih delih dneva (Bevk, 2007; Tuell in Isaacs, 
2010) ter se različno odzivajo na motnje v okolju (Blüthgen in Klein, 2011; Brittain in 
sod., 2013). Bevk (2007) navaja, da je dejavnost večine čmrljev največja zjutraj, nekatere 
vrste pa imajo podoben ritem kot medonosna čebela. 
 
Različni opraševalci so dejavni pri različnih temperaturah – medtem ko so čmrlji aktivni 
pri temperaturah pod 10 °C, je to za medonosne čebele temperatura s katero je njihova 
aktivnost omejena (Vicens in Bosch, 2000). McGegor (1976) je pokazal, da divje čebele 
rodu Osmia obiskujejo cvetove pri nižjih temperaturah kot medonosne čebele. Njegove 
ugotovite sta podprla Matsumoto in Maejima (2010), ki sta ugotovila, da Osmia 
corniforns obiskujejo cvetove pri nižji temperaturah in močnejšem vetru. 
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Čmrlji so bolj aktivni in običajno obiščejo več cvetov kot medonosne čebele (Goodell in 
Thomson, 1997). Aktivnost čmrljev je običajno, odvisno od vrste, omejena na območje 
nekaj 100 m od mesta gnezdenja, medtem ko so medonosne čebele aktivne na območju 
do 3.000 m od panja (Eckert, 1933; Wolf in Moritz, 2008). Da obstajajo razlike med 
dolžino leta med različnimi vrstami čmrljev je sicer pokazal Westphal (2006).  
 
Garratt in sod. (2014) so ugotovili, da lahko divji opraševalci predstavljajo celo večino 
opraševalcev. Divji opraševalci lahko, še posebno v heterogeni krajini, zagotavljajo 
večino opraševanja v kmetijstvu in lahko izboljšajo kvaliteto sadežev različnih kmetijskih 
posevkov ne glede na obisk medonosne čebele (Garibaldi in sod., 2013).  
 
Gostota cvetov ima pozitiven učinek na dejavnost obiskov opraševalcev (Souza-Silva in 
sod. 2001). Različni opraševalci se na gostoto in velikost cvetov različno odzivajo 
(Blaauw & Isaacs, 2014). Pestrost rastlin omogoča pestrost opraševalcev. (Haenke in 
sod., 2009). Oblika cveta vpliva na število obiskov žuželk - čmrlji na primer pogosteje 
izbirajo cvetove cevaste oblike, muhe pa večjo aktivnost obiskov kažejo na cvetovih, ki 
so bolj odprti (Hegland & Totland, 2005; Van Rijn & Wäckers, 2016). 
 
Pestrost opraševalcev poveča pridelek in zmanjša odvisnost od opraševanja medosne 
čebele (Blitzer in sod., 2016). Razlog je v posebnostih divjih opraševalcev, ki vplivajo na 
njihovo opraševanje.  
 
2.2.3 Kriza opraševanja 
 
Pestrost vrst in številčnost divjih in gojenih opraševalcev se zmanjšujeta na lokalni in 
globalni ravni (Steffan-Dewenter in sod., 2005; Goulson in sod., 2015). Izjema bi lahko 
bila urbana območja (Potts in sod.2010; Sirohi in sod., 2015). Glavni dejavniki ogrožanja 
opraševalcev so: izguba in fragmentacija habitatov (Ricketts in sod., 2008; Goulson in 
sod., 2008; Winfree in sod., 2011), urbanizacija (Osborne in sod., 2008; Bates, 2011), 
uporaba pesticidov (Kevan in sod., 1997; Gregorc in Božič, 2004; Johnson in sod., 2010) 
in drugo onesnaževanje okolja (Rortais in sod., 2005), bolezni (Cox-Foster in sod., 2007), 
vnos novih vrst (alternativne rastlinske vrste, kompetitorji in sovažniki) (Freitas in sod., 
2009; Stout in Morales, 2009) in podnebne spremembe (Dormnan in sod., 2008; Burkle 
in sod., 2013).  
 
Premalo se zavedamo tudi vzajemnega delovanja različnih dejavnikov (Slika 2). Goulson 
in sod. (2015) so opozorili, da so opraševalci v naravi hkrati izpostavljeni različnim 
stresnim dejavnikom. Tako stresorji, ki sami po sebi nimajo letalnih učinkov na 
opraševalce, v povezavi z drugimi dejavniki lahko postanejo letalni. Npr. fungicidni 
inhibitorji biosinteze ergosterola (ang. ergosterol biosynthesis inhibitor, EBI) sami niso 
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letalni, skupaj z nekaterimi neonikotinoidi pa se njihova učinkovitost poveča za 1.000-
krat (Scmuck in sod., 2003).  
 
 
Slika 2: Vzajemno delovanje dejavnikov, ki vplivajo na upadanje populacij opraševalcev (prirejeno po 
Goulson in sod., 2015). 
 
Stanje opraševalcev lahko ocenimo s spremljanjem številčnosti populacij. Ker dinamike 
gibanja številčnosti populacij v preteklosti večinoma ne poznamo, trenutno stanje težje 
vrednotimo (Lautenbach in sod., 2012). Spremljanje populacij pa ne poda vseh potrebnih 
informacij. Pomembno je tudi spremljati samo opraševanje. Na globalni ravni se je 
namreč število družin medonosnih čebel v obdobju 2010 – 2016 sicer povečalo za 
približno 10 % (Statista, 2017), a se hkrati povečuje tudi potreba po opraševanju 
(Biesmeijer in sod., 2006). 
 
Predvsem zaradi pomanjkanja podatkov trenutno o krizi opraševanja verjetno še ne 
moremo govoriti (Goulson in sod., 2015), čeprav obstajajo dokazi o manjšem donosu 
kmetijskih pridelkov, ki bi lahko bil posledica upada pestrosti opraševalcev (Garibaldi in 
sod., 2011). 
 
2.2.4 Varovanje opraševalcev 
 
Razmerje za opraševalce lahko izboljšamo na različne načine. Prehranske možnosti lahko 
izboljšamo s sajenem t. i. medovitih rastlin (Goluson in sod., 2015). Mednje sodijo tudi s 
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cvetnim prahom in nektarjem bogatih jablane, kar lahko pozitivno vpliva na čmrlje in 
druge divje čebele (Carvell in sod., 2011; Sheffield in sod., 2008). Pri sajenju medovitih 
rastlin pa se je treba izogibati tujerodnim vrstam, zlasti invazivnim (Goulson in sod., 
2015).  
 
Pomembno je ohranjanje mejic, ki zagotavljajo primerna območja za gnezdenje različnih 
vrst čmrljev (Kells in Goulson, 2003). Prav tako raznolikost in številčnost divjih 
opraševalcev povečuje vzpostavljanje in ohranjanje pol-naravnih habitatov (Garibaldi in 
sod., 2011; Bosch in sod., 2002). Koristne učinke na samotarske čebele ima tudi zadostna 
površina gozda v bližini sadovnjaka (Martins in sod., 2015).  
 
Pomembno je tudi zmanjšati uporabo pesticidov, kar lahko dosežemo z integriranim 
upravljanjem s škodljivci, na primer s kolobarjenjem (Freier in Boller, 2009). 
 
Goulson in sod. (2015) opozarjajo tudi na striktno uporabo kontrolnih karanten ob 
transportu opraševalcev ter hkrati poudarjajo, da je potrebno preprečiti namerne vnose 
tujerodnih vrst opraševalcev v nova okolja. 
 
Potrebno je vzpostaviti bazo podatkov o trenutni številčnosti populacij opraševalcev, ki 
bo omogočila spremljanje ogroženosti ter sprejemanje ustreznih in pravočasnih ukrepov. 
Za iskanje ustreznih rešitev  bodo potrebne kompleksne raziskave, ki bodo hkrati 
upoštevale vzajemno delovanje različnih stresorjev, ki so jim izpostavljeni opraševalci 
ves čas (Goulson in sod., 2015). 
2.3 OPRAŠEVALCI JABLANE  
Jablano oprašujejo tako medonosna čebela (Apis mellifera), kot tudi divji opraševalci 
(Sheffield in sod.., 2013; Garratt in sod., 2016). V Avstraliji sta Somerville in White 
(2005) pokazala, da divje čebele ter medonosne čebele opravijo 97 % celotnega 
opraševanja, ki ga zagotavljajo žuželke.  
  
Čebele samotarke, medonosne čebele, čmrlji in muhe trepetavke lahko oprašijo jablane, 
so pa trepetavke pri tem najmanj učinkovite (Somerville in White, 2005; Garrat in sod., 
2016). Nekatere divje čebele na primer iz rodov Osmia (Matsumoto in sod., 2009, Vicens 
in Bosch, 2000; Thomson in Goodell, 2001), Andrena (Gardner in Acher, 2006) in 
Bombus (McGregor, 1976) so pri opraševanju jablane učinkovitejše kot medonosna 
čebela (Martins in sod., 2015; Zhang in sod., 2015). Gardner in Ascher (2006) sta 
ugotovila, da medonosna čebela in čmrlji s cveta jablane odneseta podobno količino 
cvetnega prahu, ga pa čmrlji prenesejo več do pestičev. Delaplane in Maxer (2000) sta 
ugotovila, da imajo medonosne čebele manj stikov z razmnoževalnimi deli cveta jablane 
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kot določene samotarske vrste, kar bi lahko pomenilo, da samo ropajo nektar, ne da bi 
cvet oprašile.  
 
Schneider in sod. (2002) so ugotovili, da je dejavnost opraševalcev na jablani v veliki 
meri odvisna od raznolikosti cvetov različnih sort jablan (različni cvetovi privlačijo 
različne opraševalce). To je lahko posledica raznolikosti nektarja in cvetnega prahu, ki je 
dostopen glede na sorto jablane. Medonosna čebela na jablani raje izbira sorte, ki imajo 





Čebele so pomembne opraševalke in mnoge rastline so se skozi evolucijo prilagodile prav 
opraševanju čebel (Danforth in sod., 2006).  
2.3.1.1 Taksonomija čebel 
Čebele uvrščamo v red kožekrilcev (Hymenoptera), podred ozkopasih os (Apocrita) in 
infrared želatih os (Aculeata). Vsi predstavniki čebel spadajo v naddružino Apoidea, ki 
združuje dva neformalna taksona - ose grebače (Spheciformes) in čebele (starejše 
poimenovanje, ki ima prednost je Anthophila, mlajše Apiformes), ki se med sabo ločita 
le po prilagoditvah čebel (to so dlačice po telesu in podaljšani členi stopalc zadnjih nog) 
na nabiranje peloda (Goulet in Huber, 1993). 
 
Običajno se uporablja sistematika čebel (Apoidea), ki sta jo predstavila Roig-Alsina in 
Michener (1993) in jo sestavljajo družine: Colletidae, Halictidae, Andrenidae, Melittidae, 
Megachilidae in Apidae. Prvih šest družin v grobem pomenu besede spada med 
kratkorile, zadnji dve pa med dolgorile čebele. Kot ime že samo pove imajo kratkorile 
čebele kratek rilček oz. jeziček (tj. podaljšana spodnja ustna za lizanje medičine na 
cvetovih), dolgorile pa dolgega (Gogola, 2014). 
2.3.1.2 Evolucija čebel 
Čebele so se razvile na južni polobli (Hedtke in sod., 2013) od 100 do 140 milijonov let 
nazaj (zgodnja do srednje kreda) (Danforth, 2006), na samo evolucijo pa naj bi močno 
vplival razpad Gondwane (Litman in sod., 2011; Hedtke in sod., 2013). Njihovi bližnji 
sorodniki so predatorske ose grebače (Sphecidae) iz katerih naj bi se tudi razvile 
(Danforth, 2006; Gogola, 2014). Pri tem Peters in sod. (2017)  kot najbližje sorodnike 
čebel opisujejo rod Psenulus (»Crabronidae«, poddružina Pemphredoninae, tribus 
Psenini), medtem ko San in sod. (2018) kot najbližje sorodnike navajajo podtribus 
Ammoplanina (»Crabronidae«, poddružina Pemphredoninae). 
Strgar M. Dejavnost opraševalcev na jablani. 




Monofilijo čebel (Anthophila) podpirajo tako morfološke (Michener, 2007), kot 
molekularne raziskave (Danforth in sod., 2006; Ohl, 2007; Pilgrim, 2008), še vedno pa ni 
jasna monofilija družine Melittidae (Danforth in sod., 2006). Nekatere raziskave tako 
podpirajo topologijo, ki sta jo zastavila Alexander in Michener (1995), ki je osnovana na 
podlagi morfoloških značilnosti in kot sestrsko skupino čebel navaja skupino Coletidae, 
novejše raziskave pa kot sestrsko skupino navajajo družino Melittidae (Hedtke in sod., 
2013; Peters in sod., 2017; Cardinal in sod., 2018). Morfološke in molekularne raziskave 
podpirajo tudi monofilijo dolgorilnih čebel (Apidae in Megachilidae), kratkorile čebele 
(Andrenidae, Coletidae, Halictida, Melittidae) pa naj bi bile parafiletska skupina 
(Alexander in Michener, 1995; Danforth, 2006). 
2.3.1.3 Raznolikost in razširjenost čebel 
Čebele večina ljudi prepoznava po medonosni čebeli in čmrljih, ostalih, pretežno 
samotarskih vrst, pa ljudje običajno ne poznajo. Število vrst čebel se ocenjuje na 20.000 
(Michener, 2000), od tega jih je bilo v Sloveniji najdenih 563 (Gogola, 2014). Raznolikost 
znotraj družin je različna – vrstno najbolj pestri družini sta Apidae (5.874 vrst) in 
Halictidae (4.427 vrst). Evolucijsko najstarejša skupina Melittidae je vrstno manj pestra 
(201 vrst)  (Ascher in Pickering, 2016). 
 
Raznolikost čebel je največja v suhih in polsuhih predelih sveta, vključno z regijami 
sredozemskega podnebja (npr. Južna Evropa, Južna Afrika, Zahodna Avstralija) ter suhih 
delih Čil, Argentine ter puščave v Severni Ameriki (Michener, 2007). Čmrlji so se iz 
Azije, od koder izvirajo, naravno razširili na območje Evrope in Amerike, kjer naseljujejo 
predvsem zmerna, gorska in arktična območja. Poselitev hladnejših območij jim omogoča 
veliko, okroglo in močno odlakano telo, ki je sposobno proizvodnje toplote. Danes čmrlje 
gojijo tudi v umetnih sistemih za tržne namene, kar pa ima lahko tudi negativne posledice 
na avtohtono favno na mesta, kamor jih uvozimo (Gogola, 2014). 
2.3.1.4 Medonosna čebela 
Medonosna čebela (Apis mellifera) je najpogosteje gojen opraševalec (McGregor, 1976; 
Watanabe, 1994). So enostavne za gojenje, a določenih rastlin ne oprašujejo najbolj 
učinkovito, npr. malin in borovnic (Cane, 2005), lubenic (Kremen in sod., 2002, 2004) 
ter češenj (Bosch in sod., 2006).  
 
Izvorno je bila razširjena v Evropi, zahodni Aziji in Afriki, človek pa jo je prenesel tudi 
na druge kontinente (Sammataro in Avitabile, 1998). Znanih je 26 podvrst vrste A. 
mellifera. V Sloveniji sta avtohtoni dve podvrsti medonosne čebele: kranjska čebela (A. 
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mellifera carnica) ter na skrajnem zahodu tudi italijanska čebela (A. mellifera ligustica) 
(Gogola, 2014). 
 
Za medonosno čebelo je značilna eusocialnost. Živijo v družini, ki jo sestavljajo: ena 
plodna samica - matica, neplodne čebele delavke in troti. Ključne lastnosti eusocialnosti 
so: 
• reproduktivna delitev dela,  
• skupna skrb za potomce, 
•  prekrivanje generacij (Michener, 1974).  
 
Za potomstvo plodne samice (matice) torej skrbijo drugi člani družine (tj. čebele delavke). 
Neplodne samice opravljajo tudi vsa opravila v panju – čistijo satje, segrevajo ali hladijo 
zalego, hranijo ličinke in matico, gradijo in popravljajo satje, stražijo panj ter v končni 
fazi nabirajo hrano (cvetni prah, nektar in mano) (Roat in Landim, 2008).  
 
 
Slika 3: Medonosna čebela na jablani (osebni arhiv). 
 
Komunikacija znotraj vrste temelji na kemičnih signalih vonja in okusa. Na osnovi 
kemijskega prepoznavanja ločijo med člani svoje družine ter prepoznajo sovražnike 
(Breed in sod., 1985). Pomemben je tudi vid – z očmi zaznavajo intenziteto svetlobe, 
polarizirano svetlobo, prav tako jim oči služijo za orientacijo. Zaznavajo tudi vibracije 
(Winston, 1987). Posebnost medonosnih čebel je tudi način komunikacije imenovan 
»čebelji ples« s katerim čebele sporočajo lokacijo paše, pri čemer s plesom nakažejo smer 
in oddaljenost od paše, glede na lego sonca (Sherman in Visscher, 2002).  
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2.3.1.5 Divje čebele 
Čmrlji (Bombus spp.) so najbolj raziskana skupina divjih čebel. Med divjimi opraševalci 
jim pogosto pripisujemo ključno vlogo, saj kot izraziti generalisti, oprašujejo širok nabor 
rastlinskih vrst (Memmott in sod.. 2004; Burkle in sod. 2013). Čmrlji so, podobno kot 
medonosne čebele, eusocialne žuželke. V nasprotju z medonosnimi čebelami, ki jih 
opisujemo kot »visoko« eusocialne vrste,  način življenja večine čmrljev opisujemo kot 
v »primitivni« eusocialnih način. Družina traja samo eno sezono – v tem času dozori nova 
spolna generacija. Prezimijo samo mlade matice, ki pomladi same zasnujejo novo gnezdo 
in poskrbijo za prvo generacijo delavk (Michener, 1974). 
 
Preostale divje čebele so v večini samotarske. Samice same pripravijo gnezdo, ki ga lahko 
vkopljejo v tla, zanj uporabijo odmrl les, skalnate vdolbinice ali pa votlinice, ki so jih 
naredile druge živali. Vanje odložijo jajčece in ga oskrbijo z zalogo hrane, ki izlegli 
ličinki zadostuje za preživetje. Vhod v gnezdo zadelajo in ga na ta način zavarujejo. Ko 
se ličinke razvijejo v odraslo žival, same izletijo iz gnezda in poskrbijo za novo zalego 
(Gogola, 2014).  
 
Samotarskih vrst čebel je veliko, prav tako raznolik je njihov način prehranjevanja, 
prilagoditev na nabiranje hrane ter izbira habitatov za življenje. Največja slovenska vrsta 
samotarskih čebel je velika lesna čebela (Xylocopa violacea in X. valga), ki lahko zraste 
tudi do 2,5 cm. Med najmanjše slovenske divje čebele sodijo zakrinkane čebele (npr. 
Hylaeus imaprilis), ki zrastejo do velikosti 3 mm (Gogola, 2014). 
 
2.3.2 Muhe trepetavke 
 
Med ostalimi divjimi opraševalci na jablani so pomembne predvsem muhe trepetavke 
(Diptera, Syriphidae), ki veljajo za druge najpomembnejše opraševalce, takoj za čebelami 
in se, podobno kot čebele, soočajo z zmanjševanjem številčnosti populacij (Biesmeijer in 
sod., 2006). So pomembni opraševalci tako divjih (Oxford in sod., 2015; Sakurai in 
Takahashi, 2017; Moquet in sod., 2018), kot tudi kmetijskih rastlin  (Inouye in sod., 2015; 
Rader in sod., 2016).  
Odrasli osebki vseh vrst muh trepetavk se prehranjujejo izključno s cvetnim prahom in 
nektarjem ali mano. Ličinke muh trepetavk zasedajo različne ekološke niše – od gnilega 
lesa, stebel, listov, čebulic, korenin, gnoja, gnezd mravelj, čebel in os. Nekatere vrste 
imajo kopenske, nekatere pa vodne ličinke (Rotheray in Gilbert, 2011). 
V zimskih mesecih večina vrst ni aktivnih, čeprav obstajajo dokazi o dejavnosti 
posameznih vrst že v obdobju februarja oziroma marca (Reemer in sod., 2009). Pri nas 
običajno pred aprilom niso prisotne, v tem času imajo prevladujočo vlogo opraševanja 
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medonosne čebele, čmrlji in druge vrste muh, ki imajo prilagoditve tudi za nižje 
temperature (de Groot in Bevk, 2012).  
Za dvokrilce je na voljo zelo malo informacij o vzorcih aktivnosti in preferenci izbire 
cvetov glede na številčnost, pestrost in razporejenost rastlin. Nekatere raziskave tako 
kažejo, da gostota cvetov nima večjega vpliva na izbiro cveta določene vrste (tako naj bi 
muhe cvetove izbirale naključno) (Hegland in Totland, 2005; Blaauw in Isaacs, 2014). 
Druge raziskave pa dokazujejo, da sta vrstna pestrost ter številčnost muh povezana z 
gostoto, raznolikostjo in razporeditvijo cvetočih vrst (Souza-Silva in sod., 2001; Haenke 
in sod., 2009; Blauuw in Isaacs, 2014). Cvetna stanovitnost (pojav, ko opraševalci 
preferenčno izbirajo določeno rastlinsko vrsto in med hranjenjem ostale vrste ignorirajo 
(Goulson, 1999)), ki je bila dokazana tako pri medonosnih čebelah, čmrljih ter do 
določene mere pri metuljih in hroščih (Goulson in Cory, 1993; Gillespie in sod., 2017), 
je pri muhah trepetavkah  redka. Muhe trepetavke so običajno generalisti in cvetove 
obiskujejo naključno (Morse, 1981; Souza-Silva, 2001; Hunneman in sod., 2004). 
Nekateri avtorji so sicer dokazali, da določena mera preference izbire cvetov obstaja tudi 
pri trepetavkah (Pérez-Bañón, 2007).  
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 MATERIAL 
Pri terenskem delu smo uporabljali: popisne liste (popisni list Kvantitativno določanje 
opraševalcev na jablani ter popisni list Hitrost opraševanja na jablani), štoparico, 
mehanski ročni števnik, slikovni ključ za določanje najpogostejših vrst čmrljev (Jenič, 
2010).  
 
Za analizo in obdelavo podatkov smo uporabili računalniške programe SPSS Statistics 
Subscription, Phyton 3.5 s programskimi knjižnicami Pandas in Matplotlib in Microsoft 
Excel 2016. s programskim dodatkom XLSTAT. 
3.2 METODE 
3.2.1 Kvantitativno spremljanje dejavnosti opraševalcev na jablani 
 
Opazovanje dejavnosti opraševalcev je potekalo v dveh sezonah cvetenja jablan (aprila 
2017 in 2018) v poskusnem sadovnjaku Kmetijskega inštituta Slovenije na Brdu pri 
Lukovici. Sadovnjak obsega 16,8 ha površine, od tega 14,9 ha zaseda nasad jablan. 
Opazovanje smo izvedli v ekološkem delu nasada jablan, ki obsega preko 30 različnih 
sort, ki imajo tudi različna obdobja cvetenja. 
 
Opazovali smo na vzorčnih mestih. Izbrali smo jih glede na trenutno cvetenje sort jablan 
– pri tem smo bili pozorni, da izberemo vzorčna mesta, ki imajo podobno lego (tj. so 
podobno osončena, imajo podoben nagib vrst), da je bila razdalja od vzorčnih mest do 
čebelnjaka, ki se nahaja v samem sadovnjaku, pri vseh sortah podobna, prav tako pa smo 
se izogibali drevesom v začetku vrste, da smo preprečili t. i. robni učinek. Vzorčno mesto 
je obsegalo 5 dreves iste sorte. Prvo in zadnje drevo vzorčnega mesta smo označili. 
 
Večinoma so istočasno (isti dan) opazovanja potekala na dveh sortah s po dvema 
vzorčnima mestoma za vsako sorto. Celoten čas opazovanja je leta 2017 potekal 10 dni, 
2018 zaradi krajšega obdobja cvetenja 9 dni. V sezoni 2017 smo 5 dni spremljali dve sorti 
(vsaka po 2 vzorčni mesti), po petih dneh pa še dve drugi sorti (vsaka po 2 vzorčni mesti). 
V sezoni 2018 smo 4 dni spremljali dve sorti, nato 2 dni drugi dve sorti ter zadnje 3 dni 
še eno sorto jablan (skupaj 5 sort jablan). Razlog za tako pogosto spreminjanje vzorčnih 
mest v sezoni 2018 je v cvetenju jablan, ki je to sezono potekalo hitreje kot v sezoni 2017, 
prav tako so sadovnjak v sezoni 2018 škropili s posebno žveplovo brozgo, da bi razredčili 
cvetove, zato so cvetovi hitreje odpadli in postali manj zanimivi za opraševalce. 
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Slika 4: Označevanje vzorčnih mest (osebni arhiv). 
 
Opazovanja so potekala preko celega dneva (vsako drugo uro), pri čemer je prvo 
opazovanje potekalo med 7. in 8. uro, zadnje pa med 19. in 20. uro. Skupaj smo na dan 
opravili 7 opazovalnih ur. Ena opazovalna ura je obsegala po 10 štetij opraševalcev na 
vzorčno mesto (vsako štetje na vzorčnem mestu je potekalo približno 1 minuto), skupaj 
torej 40 opazovanj na eno uro. Šteli smo vedno na isti strani vrste (ne glede na lego sonca). 
 
Opraševalce smo določali že na terenu. Pogoste vrste čmrljev smo določili do vrst, ostale 
divje opraševalce večinoma ne. Podatke smo vnašali v popisne liste, v katere smo vpisali 
datum, kraj, uro in vremenske razmere. Natančne vremenske podatke smo pridobili z 
agrometeorološke postaje, ki se nahaja v samem sadovnjaku. Vnesli smo tudi podatke o 
številu cvetov (prešteli smo jih popoldne).Cvetove smo prešteli na enem povprečnem 
drevesu posameznega vzorčnega mesta, dobljeno število cvetov smo nato pomnožili s 
številom vseh dreves vzorčnega mesta (t.j- 5). Za računanje gostote vseh opraševalcev po 
opazovalnih dnevih smo nato število cvetov vseh (štirih) vzorčnih mest sešteli. 
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Slika 5: Popisni list za kvantitativno spremljanje dejavnosti opraševalcev na jablani. 
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3.2.2 Merjenje hitrosti opraševalcev 
 
Vsak opazovalni dan smo spremljali tudi hitrost opraševalcev, da bi ugotovili ali se ta 
med različnimi opraševalci razlikuje. Hitrost smo merili na istih sortah kot smo spremljali 
dejavnost opraševalcev in sicer tako, da smo opraševalca spremljali 30 sekund ter pri tem 
šteli cvetove, ki jih je v tem času obiskal.  
 
Merjenje hitrosti je potekalo dvakrat dnevno (dopoldan med 10.00 in 11.00 ter popoldan 
med 14.00 in 15.00). To velja predvsem za kranjsko čebelo, za čmrlje, ki so bili tem času 
manj pogosti, pa smo meritve morali razširiti tudi izven omenjenih terminov. Podatke 
smo zbirali ločeno za dopoldanski ali popoldanski čas. 
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Slika 6: Popisni list hitrosti opraševanja na jablani. 
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3.2.3 Obdelava podatkov 
 
Obdelava podatkov je v večini potekala v računalniškem programu Microsoft Excel 2016, 
kjer smo pripravili grafične prikaze deležev opraševalcev po letih, gostoto opraševalcev 
preko dneva in tekom cvetenja ter grafične prikaze »hitrosti« opraševanja posameznih 
opraševalcev. 
 
Gostoto opraševalcev za posamezen dan smo izračunali tako, da smo sešteli rezultate vseh 
vzorčenj in delili s številom cvetov in opazovanih ur (7 ur). Tako smo dobili povprečno 
število opraševalcev na cvet v eni uri: 
𝑔𝑜𝑠𝑡𝑜𝑡𝑎 𝑜𝑝𝑟𝑎š𝑒𝑣𝑎𝑙𝑐𝑒𝑣 (𝑑𝑎𝑛) =  
š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑜𝑝𝑟𝑎š𝑒𝑣𝑎𝑙𝑐𝑒𝑣(𝑑𝑎𝑛)
š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑐𝑣𝑒𝑡𝑜𝑣 𝑥 š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑢𝑟 𝑣𝑧𝑜𝑟č𝑒𝑛𝑗𝑎
 … (1) 
 
 
Gostoto opraševalcev za posamezno uro smo izračunali tako, da smo število opraševalcev 
v določeni uri delili s številom cvetov. Tako smo dobili povprečno število opraševalcev 
na cvet v eni uri: 
 
𝑔𝑜𝑠𝑡𝑜𝑡𝑎 𝑜𝑝𝑟𝑎š𝑒𝑣𝑎𝑙𝑐𝑒𝑣 (𝑢𝑟𝑎) =  
š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑜𝑝𝑟𝑎š𝑒𝑣𝑎𝑙𝑐𝑒𝑣(𝑢𝑟𝑎)
š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑐𝑣𝑒𝑡𝑜𝑣 
 … (2) 
 
 
Za statistično obdelavo smo uporabili računalniška programa SPSS Statistics 
Subscription in Python 3.5.V programu SPSS Statistics Subscription smo z Mann-
Whitney U-testom prerili statistično značilne razlike hitrosti opraševanja tekom dneva 
(dopoldan/popoldan) ter med leti. V programu Python 3.5 (programski knjižnici Pandas 
in Matplotlib) pa smo izračunali Pearsonov koeficient povezanosti posameznih 
spremenljivk in vizualizirali korelacije. 
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Dejavnost opraševalcev na jablani smo v letu 2017 spremljali 10, v letu 2018 pa 9 dni 
(Preglednica 1). Skupaj smo našteli 24.659 opraševalcev. Opazili smo naslednje 
opraševalce (našteto od najbolj pogostih do najbolj redkih): kranjska čebela (A. mellifera 
carnica), čebele samotarke, muhe trepetavke, različne vrste hroščev, čmrljev: temni/svetli 
zemeljski čmrlj (B. terrestris, B. lucorum), pomladanski zemeljski čmrlj (B. pratorum), 
veliki črno-rdeči čmrlj (B. lapidarius), rjavi čmrlj (B. pascuorum), vrtni čmrlji (B. 
hortorum, drevesni čmrlj (B. hypnoum)), ose in metulje. 
 
Preglednica 1: Opravljena opazovanja dejavnosti opraševalcev na jablani. 
 2017 2018 
Opazovalni 
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2 + 2 2 + 2 2 + 2 2 + 2 4 
4.1 DELEŽ OPRAŠEVALCEV 
Prvo leto smo na vzorčnih mestih našteli 13.570 opraševalcev, v povprečju 1.357 na dan  
(Slika 7 in 8). Prevladovala je kranjska čebela (79,1 %), sledile so muhe trepetavke (13,4 
%), čebele samotarke (3,9 %), hrošči (1,76 %), čmrlji (1,6 %) ter ostali opraševalci, ki jih 
je manj kot 1 % (metulji, ose). 
 
Drugo leto (Slika 7 in 8) smo našteli 10.909 opraševalcev, to je 1.212 opraševalcev na 
dan. Ponovno je prevladovala kranjska čebela (92,42 %), sledili so hrošči (2,15 %), čebele 
samotarke (2,05 %), muhe trepetavke (1,96 %), čmrlji (1,17 %) ter ostali opraševalci, ki 
jih je manj kot 1 %.  
 
Pogledati smo tudi vrstno sestavo čmrljev za obe leti (Slika 9). Obe leti prevladujeta svetli 
oziroma temni zemeljski čmrlj. Prvo leto je pogost tudi pomladanski zemeljski čmrlj. 
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Rjavi in veliki črno-rdeči čmrlj sta v obeh letih enako pogosta. Opazili smo tudi 
drevesnega in temnokrilega zemeljskega čmrlja.  
 
 
Slika 7: Primerjava združb opraševalcev po letih. Na osi y  so vrednosti od 50 % navzgor. 
 
 
Slika 8: Razmerje med posameznimi opraševalci v sezoni 2017 (N=13.570) in 2018 (N= 10.909). 
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Slika 9: Delež posameznih vrst čmrljev glede na leto. 
4.2 DELEŽ OPRAŠEVALCEV NA JABLANI TEKOM CVETENJA 
Izračunali smo deleže posameznih skupin opraševalcev po opazovalnih dneh (Slika 10 in 
11) ter povprečno dnevno temperaturo. Povprečna temperatura je povprečje temperatur 
izmerjenih na sredini vsake opazovalne ure (7:30, 9:30,…19:30). Kranjska čebela je v 
obeh sezonah prevladovala vse opazovalne dni. Prvo leto se je njen delež med 
opazovalnimi dnevi bolj razlikoval (od 69 % do 87 %) v primerjavi z drugim letom (od 
85 % do 94 %). Delež trepetavk je bil prvo leto vse dni visok (od 6,8 % do 19,11 %), 
drugo leto je bil delež trepetavk manjši in med dnevi zelo različen (od 0,29 % do 4,18 %). 
Delež samotarskih čebel je bil v prvem letu skoraj vse dni nekoliko večji kot v drugem 
letu. Delež čmrljev je med dnevi v prvem letu predstavljal največ 2,38 % oz. najmanj 0,09 
%, v drugem letu pa največ 3,62 % oz. najmanj 0,69 % vseh opraševalcev. Hrošči so bili 
v obeh sezonah prisotni skozi vse opazovalne dni, njihov delež pa se je ves čas spreminjal. 
Os in metuljev je v obeh sezonah malo. 
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Slika 10: Delež opraševalcev po dnevih (2017). Na osi y  so vrednosti od 50 % navzgor. 
 
 
Slika 11: Delež opraševalcev po dnevih (2018). Na osi y  so vrednosti od 50 % navzgor. 
4.3 GOSTOTA OPRAŠEVALCEV PO DNEVIH 
Izračunali smo gostoto opraševalcev, tj. povprečno število opraševalcev na cvet na uro 
(pri desetih opazovanjih na uro). Gostota opraševalcev je tekom sezone zelo nihala. Prvo 
leto je znašala od 0,0036 opraševalcev/cvet/h do 0,0451 opraševalcev/cvet/h (Preglednica 
2, Slika 14, Priloga A), drugo leto pa od 0,0172 opraševalcev/cvet/h do 0,067 
opraševalcev/cvet/h (Preglednica 3, Slika 15, Priloga A). Število opravljenih meritev je 
bilo 280 (4 vzorčna mesta x 10 vzorčenj x 7 opazovalnih ur). 
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 Ametyst, Orion Smeralda, Renoir 
 
Slika 12: Skupno število cvetov po opazovanih dnevih (2017). Prikazane so tudi opazovane sorte jablan. 
 
                          Ametyst, Orion Primera, Golden Orange Brina 
 
Slika 13: Skupno število cvetov po opazovanih dnevih (2018). Prikazane so tudi opazovane sorte jablan. 
 
 
Strgar M. Dejavnost opraševalcev na jablani. 




Slika 14: Gostota opraševalcev po dnevih (2017). V enem dnevu je bilo opravljenih 280 meritev. 
 
Slika 15: Gostota opraševalcev po dnevih (2018).V enem dnevu je bilo opravljenih 280 meritev. 
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ŠT. CVETOV  GOSTOTA (ŠT. 
OPRAŠEVALCEV/ 
CVET/H) 
1 2275 9410 0,0345 
2 1132 13054 0,0124 
3 1655 7065 0,0335 
4 1884 5970 0,0451 
5 1998 6505 0,0439 
6 1190 8215 0,0207 
7 701 6725 0,0149 
8 1441 5010 0,0411 
9 970 4040 0,0343 
10 324 7370 0,0063 
 





ŠT. CVETOV  GOSTOTA (ŠT. 
OPRAŠEVALCEV/ 
CVET/H) 
1 1816 3870 0,0670 
2 3221 7005 0,0657 
3 1345 9685 0,0195 
4 1068 5840 0,0261 
5 965 7995 0,0172 
6 418 2005 0,0298 
7 1023 6740 0,0217 
8 1305 7340 0,0254 
9 1101 7060 0,0223 
4.4 DEJAVNOST OPRAŠEVALCEV NA JABLANI PREKO DNEVA 
Želeli smo ugotoviti kako se dejavnost opraševalcev spreminja preko dneva. Zaradi večje 
preglednosti smo ločeno prikazali dejavnosti kranjske čebele, čmrljev, samotarskih čebel 
in muh trepetavk. Za vsak takson je bilo narejenih 400 meritev v letu 2017 oz. 360 v letu 
2018 (4 vzorčna mesta x 10 vzorčenj x 10 oz. 9 opazovalnih dni). V Prilogi B so 
preglednice števila posameznih taksonov opraševalcev po urah za vsak opazovalni dan v 
obeh letih. 
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Kranjska čebela je bila obe leti najbolj dejavna v osrednjem delu dneva in popoldne, med 
11. in 16. uro, v letu 2018 (višje temperature) vse do 18. ure (Slika 16 in 17). Med 7. in 
8. uro niso bile dejavne, prvo leto ne tudi po 19. uri. 
 
 
Slika 16: Dejavnost kranjske čebele preko dneva (2017). Opravljenih je bilo 400 meritev. 
 
 
Slika 17: Dejavnost kranjske čebele preko dneva (2018). Opravljenih je bilo 360 meritev. 
 
Čmrlji so bili obe leti dejavni preko celega dneva, vendar z različno porazdelitvijo 
dejavnosti (Slika 18 in 19). V letu 2017 je dejavnost dopoldne naraščala in dosegla višek 
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v sredini dneva nato, pa je do večera upadla. V letu 2018 je bila dejavnost čmrljev največja 
zjutraj, pozno popoldne in zvečer, dopoldne pa najnižja.  
 
Slika 18: Dejavnost čmrljev preko dneva (2017). Opravljenih je bilo 400 meritev. 
 
Slika 19: Dejavnost čmrljev preko dneva (2018). Opravljenih je bilo 360 meritev. 
 
Primerjali smo tudi dejavnost posameznih vrst čmrljev, pri katerih smo v posameznem 
letu našteli vsaj 30 osebkov (Slika 20 in 21). V prvem letu so bile to svetli/temni zemeljski 
čmrlj, pomladanski zemeljski čmrlj ter rjavi čmrlj, v drugem letu pa samo svetli/temni 
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zemeljski čmrlji. Večina vrst je bila dejavnih preko celega dneva, se je pa gostota 
posameznih vrst čmrljev različno spreminjala. Medtem, ko so bili zemeljski čmrlji v letu 
2017 najbolj dejavni dopoldne, je bila dejavnost preostalih dveh vrst bolj enakomerno 
razporejena preko celega dneva. 
 
 
Slika 20: Dejavnost posameznih vrst čmrljev preko dneva (2017). Opravljenih je bilo 400 meritev. 
 
Slika 21: Dejavnost zemeljskih čmrljev preko dneva (2018). Opravljenih je bilo 360 meritev. 
 
Dejavnost samotarskih čebelah in trepetavk je bila obe leti podobna (Slika 22 in 23). Vrh 
aktivnosti obeh skupin je bil osrednjem delu dneva, kar je podobno kot pri kranjski čebeli 
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(Slika 16 in 17). Muhe trepetavke smo prvo leto (Slika 22) opazili tudi v prvi (7:00-8:00) 
in zadnji (19:00-20:00) opazovalni uri, v letu 2018 pa ne (Slika 23).  
 
 
Slika 22: Dejavnost samotarskih čebel in muh trepetavk (2017). Opravljenih je bilo 400 meritev. 
 
Slika 23: Dejavnost samotarskih čebel in muh trepetavk (2018). Opravljenih je bilo 360 meritev. 
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4.5 VPLIV TEMPERATURE NA DEJAVNOST OPRAŠEVALCEV 
Želeli smo ugotoviti ali obstaja povezava med temperaturo in dejavnostjo opraševalcev. 
S pomočjo Pearsonovega koeficienta linearne povezanosti smo korelirali temperaturo in 
gostoto opraševalcev. Opraševalce smo obravnavali ločeno po skupinah, za katere smo 
imeli vsaj 30 podatkov. 
 
Temperatura vpliva na dejavnost kranjske čebele. Linearna povezanost temperature in 
gostote kranjskih čebel v obeh letih (Slike 24, 25 in 26) pozitivna – vse dni je povezanost 
zmerna do zelo močna.  
 
Pri divjih opraševalcih je bila povezava med temperaturo in gostoto različna. Pri muhah 
trepetavkah je bila v letu 2017 (Slika 25) povezava pozitivna, naslednje leto (Slika 26) pa 
to ne velja za vse dni. Pri samotarskih čebelah je, podobno kot pri kranjskih čebelah, 
povezava v obeh sezonah vedno pozitivna, vendar manj izrazita. Pri zemeljskih čmrljih 
je bila povezava večino dni pozitivna, en (2017) oziroma tri dni (2018) pa negativna. 
 
 
Slika 24:Korelacija med temperaturo in gostoto opraševalcev glede na sezono (Pearsonov korelacijski 
koeficient). 
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Slika 25: Korelacija med temperaturo in gostoto opraševalcev (2017) (Pearsonov korelacijski koeficient). 
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Slika 26: Korelacija med temperaturo in gostoto opraševalcev (2018) (Pearsonov korelacijski koeficient). 
4.6 PRIMERJAVA ZDRUŽB OPRAŠEVALCEV NA RAZLIČNIH SORTAH 
JABLANE  
Primerjali smo strukturo združb opraševalcev na različnih sortah. Na vseh sortah je v 
obeh letih prevladovala kranjska čebela (Slika 27). Pri sortah Ametyst in Orion, ki smo 
ju opazovali hkrati obe leti, je opazna razlika v združbi opraševalcev. V prvem letu je na 
sorti Orion opazen večji delež muh trepetavk in manjši delež kranjskih čebel v primerjavi 
s sorto Ametyst. Razlik med sortama v drugem letu nismo opazili, podobno kot nismo 
opazili večjih razlik v združbi med ostalimi sortami, ki smo jih opazovali sočasno 
(Smeralda in Renoir, Primiera in Golden Orange), smo pa pri sorti Primiera opazili 
največji delež hroščev. Sorta Brina, ki smo jo v drugem letu opazovali zadnje 3 dni, je 
imela podobno združbo opraševalcev kot sorte Ametyst, Orion in Golden Orange, ki smo 
jo opazovali v istem letu. 
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Slika 27: Primerjava združb opraševalcev na različnih sortah jablan (sočasno opazovane sorte: Ametyst in 
Orion, Smeralda in Renoir, Primiera in Golden Orange, Brina). Na osi y  so vrednosti od 50 % navzgor. 
 
Primerjali smo tudi razlike v gostoti opraševalcev pri sortah, ki smo jih opazovali 
istočasno. Večje razlike opazimo med sortama Ametyst in Orion in sicer prvo leto (Slika 
28), ko je bila na sorti Orion skoraj dvakrat večja gostota opraševalcev. V letu 2018 (Slika 
29) so bile razlike manjše. Manjše razlike smo opazili tudi pri ostalih sočasno opazovanih 
sortah (Slika 30 in 31).  
 
 
Slika 28: Gostota opraševalcev na sortah Ametyst in Orion (2017). 
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Slika 29: Izbira sort Ametyst in Orion (2018). 
 
 
Slika 30:Izbira sort Renoir in Smeralda (2017). 
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Slika 31: Izbira sort Golden Orange in Primiera (2018). 
4.7 PRIMERJAVA HITROSTI OPRAŠEVANJA  
Hitrost opraševanja smo merili tako, da smo spremljali, koliko cvetov opraševalec obišče 
v 30 s. Razlike v hitrosti so bile precejšne (Preglednica 4, Slika 32, 33 in 33). Kranjska 
čebela je bila najpočasnejša (4,29 obiskanih cvetov/30 sekund), najhitrejši pomladanski 
zemeljski čmrlj pa skoraj trikrat hitrejši (11,63 obiskanih cvetov/30 sekund ). Bile so tudi 
razlike v hitrosti med različnimi vrstami čmrljev. Najhitrejši je bil pomladanski zemeljski 
čmrlj, najpočasnejši pa rjavi čmrlj. Meritve hitrosti kranjskih čebel so med letoma 
podobne (Slika 33 in 34). Pri čmrljih se je v letu 2017 pokazala večja razpršenost 
opravljenih meritev (Slika 32). 
 
Preglednica 4: Primerjava povprečnih hitrosti opraševalcev med leti. 
















2017 3,94 8,45 8,82 12,79 8,02 9,36 
N (2017) 515 31 161 49 41 282 
2018 4,64 9,22 9,09 10,47 9 9,23 
N (2018) 660 18 142 19 18 197 
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Slika 33: Število obiskanih cvetov v 30 sekundah (2017). 
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Slika 34: Število obiskanih cvetov v 30 sekundah (2018). 
 
Primerjali smo tudi hitrost dopoldne in popoldne. Tako medonosna čebela in čmrlji so 
bili popoldne hitrejši (Preglednica 5, Slika 35, 36 in 37), razlike pa so bile statistično 
značilne pri vseh preverjenih taksonih (Mann-Whitney U-test, p < 0,05) (Priloga C in D) 
razen pri rjavem čmrlju. Razpršenost meritev hitrosti je bila v dopoldanskem in 
popoldanskem času večja pri čmrljih kot pa pri kranjskih čebelah (Slika 35). 
 
Preglednica 5: Primerjava hitrosti dopoldan in popoldan. 
















DOPOLDAN 4,06 8,68 8,5 10,63 8,04 8,59 
N 583 41 162 19 48 270 
POPOLDAN 4,6 8 9,47 12,73 9,54 10,22 
N 595 9,0 141 49 11 209 
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Slika 35: Število obiskanih cvetov v 30 sekundah dopoldan in popoldan (obe leti skupaj). 
 
 
Slika 36: Število obiskanih cvetov v 30 sekundah dopoldan in popoldan (2017). 
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Slika 37: Število obiskanih cvetov v 30 sekundah dopoldan in popoldan (2018). 
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Jablano oprašujejo različni opraševalci – poleg najpogostejših kranjskih čebel so bile 
pogoste tudi različne vrste čmrljev, čebele samotarke in muhe trepetavke. Gostota 
opraševalcev se je spreminjala tako preko dneva, kakor tudi preko sezone cvetenja. 
Delež posameznih opraševalcev se je med leti razlikoval. V obeh opazovalnih letih so 
bile najpogostejše opraševalke kranjske čebele. V prvem letu so predstavljale približno 
4/5 vseh opraševalcev, v naslednjem letu pa še več. Visok delež je bil pričakovan, saj so 
do podobnih ugotovitev prišli tudi v drugih raziskavah (Brittain, 1933; Free, 1993). Visok 
delež kranjske čebele je verjetno tudi posledica pristnosti čebelnjaka v sadovnjaku. 
Pomembni opraševalci jablane so bile tudi muhe trepetavke, samotarske čebele, čmrlji in 
hrošči.  
Čmrlji so bili obe leti podobno pogosti, se pa med letoma razlikuje razmerje med 
posameznimi vrstami. V obeh letih je prevladoval zemeljski čmrlj, ki je bil tako med 
čmrlji najbolj pogost opraševalec. Poleg zemeljskega čmrlja sta bila pogosta tudi 
pomladanski zemeljski in rjavi čmrlj. 
Muhe trepetavke so bile v prvem letu bolj pogoste kot v drugem. Vzroki za to so lahko 
različni –obstaja možnost, da so se zmanjšale celotne populacije muh trepetavk ali pa, da 
razvojni cikel muh trepetavk ni sovpadel s cvetenjem jablan (dolgi zimi je v sezoni 2018 
sledil hiter razvoj in hkratno cvetenje vseh rastlinskih vrst). To je ena od težav podnebnih 
sprememb oziroma dviga temperatur, katerih vpliv na razvojni cikel je bil že potrjen pri 
samotarskih čebelah (Willmer, 2014). Lahko pa niso bile tako dejavne zaradi višjih 
temperatur.  
Delež samotarskih vrst čebel je bil med leti podoben in verjetno  podcenjen. Zaradi 
majhnosti večine vrst, jih v primerjavi kranjsko čebelo in čmrlji veliko hitreje 
spregledamo. Različni avtorji (Sheffield in sod., 2008; Peter in sod., 2013) poudarjajo, da 
na populacije divjih čebel vplivajo tudi prehranski viri v okolici sadovnjaka. Teh v okolici 
in znotraj nasada nekaj je, verjetno pa ne dovolj. Vrst na terenu nismo določali, literatura 
pa kot najpogostejšega rod na jablani navaja rod Andrena (Adamson in sod., 2012; 
Gardner in Ascher, 2006). Glede na literaturo (Bosch in Kemp, 2002), smo pričakovali 
tudi več dišavk (Osmia). 
Da se združbe opraševalcev med leti razlikujejo je bilo pokazano že v drugih raziskavah, 
tako so Korösi in sod. (2018) ugotovili, da so divje čebele pomembne pri opraševanju v 
obdobju prehitrega cvetenja jablane, muhe trepetavke in medonosna čebela pa predvsem 
v času, ko pride do zamika cvetenja.  
V obeh letih je bilo tudi precej hroščev, vprašanje pa je, koliko prispevajo k opraševanju. 
Ker so majhni in običajno nektar pijejo iz strani (ne da bi se dotaknili reproduktivnih 
predelov), v vlogi vidnejših opraševalcev na jablani verjetno ne sodelujejo. Na podlagi 
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opažanj sklepamo, da cvetove (predvsem čašaste oblike) uporabljajo kot zavetišče preko 
noči. Prav tako smo na cvetovih nekajkrat opazili tudi parjenje. Zlasti v jutranjih in 
večernih urah smo na cvetovih opazili tudi mravlje, ki jih sicer nismo natančno 
popisovali, smo pa zabeležili njihovo prisotnost. Metulje in ose smo opazili redko, 
običajno le posamezne opazovalne dni. 
Delež opraševalcev se je tekom cvetenja razlikoval. Obe leti je vse dni prevladovala 
kranjska čebela. Čmrlji in samotarske čebele so bili podobno pogosti vse opazovalne dni 
v obeh letih. Muhe trepetavke so bile v prvem letu podobno pogoste vse dni, v drugem 
letu, ko jih je bilo sicer manj, pa je njihovo število bolj spreminjajoče. Prisotnost hroščev 
je bila med zelo različna, njihov delež je bil sicer večji ob nižjih temperaturah, ker je bilo 
drugih opraševalcev takrat manj. 
Gostota opraševalcev se je tekom cvetenja zelo spreminjala. V prvem letu sta tako opazna 
dva vrhova dejavnosti opraševalcev. Zanimiv je zlasti vrh aktivnosti dan pred pozebo (8. 
dan), ki je v tem letu prizadela Slovenijo. Kljub pozebi in posledično nižji dnevni 
temperaturi se gostota opraševalcev ni bistveno spremenila, smo pa zmanjšanje gostote 
opraševalcev opazili dan po pozebi, ko je število cvetov še vedno veliko. To je verjetno 
posledica tega, da so cvetovi na pogled izgledali nepoškodovani, verjetno pa niso izločali 
medičine ter oddajali snovi, ki bi privabile opraševalce. Poškodbe cvetov je zadnji dan 
opazovanja potrdil tudi agronom, ki je pozebo na podlagi preverjanja plodnic cvetov, 
ocenil na 90-100 % (odvisno od sorte jablane).  
Drugo leto je bila gostota opraševalcev največja prva dva dneva, kar je pričakovano, saj 
sta bili prva dva opazovalna dneva opazovani sorti jablan (Ametyst in Orion) skoraj edini 
sorti jablane, ki sta takrat cveteli v nasadu. Prav tako ni bilo veliko drugih cvetočih rastlin. 
Že drugi dan pa smo zabeležili večji obseg cvetenja tudi drugih rastlinskih vrst, ki je svoj 
vrh doseglo tretji dan, ko je hkrati cvetela že večina sort jablane. Možnost paše  je bila 
zato velika, zato je manjša gostota opraševalcev razumljiva (Russo in Danforth, 2017).  
Na gostoto opraševalcev v letu 2018 je vplivalo tudi škropljenje jablan (6. opazovalni 
dan, med 8. in 9. uro) z žvepleno-apneno brozgo, ki sicer ni toksična za opraševalce, 
oddaja pa neprijeten vonj (po žveplu). Glavni učinek žvepleno-apnene brozge je sicer 
sežig cvetnih listov. Večina cvetih listov se je tekom istega dne pa do naslednjega jutra, 
posušila, zato so cvetovi postali manj zanimivi za opraševalce, kar je podobno kot se sicer 
dogaja pri staranju oplojenih cvetov (Fitting, 1909, Wacker, 1911). Isti dan smo tako 
zabeležili podobno število opraševalcev kot en dan prej, dan po škropljenju pa se je število 
opraševalcev zelo zmanjšalo.  
Dejavnost posameznih opraševalcev se je preko dneva razlikovala. Dejavnost kranjskih 
čebel je bila v obeh letih največja v osrednjem delu dneva, kar sovpada z izločanjem 
nektarja, ki je pri jablanah običajno največje med 8:00 in 14:00 (Weryszko-Chmielewska 
in Dmitruk, 2009). Dejavnost čmrljev (se je med letoma razlikovala. Prvo leto je največja 
v dopoldanskem in pozno popoldanskem delu dneva, kar sovpada z našimi pričakovanji 
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večje aktivnosti  zjutraj, dopoldan in pozno popoldan (Jenič in Bevk, 2010). Drugo leto 
je bila dejavnost čmrljev največja zgodaj zjutraj in pozno zvečer, najmanjša pa v 
dopoldanskem času.  
Na jablani sta bila najpogostejša zemeljskega čmrlja. Porazdelitev dejavnosti je bla sicer 
med sezonama zelo različna – v prvem letu je dejavnost v dopoldanskem času naraščala, 
dosegla višek v osrednjem delu dneva ter nato upadala. V drugem letu pa je bila aktivnost 
največja zjutraj, pozno popoldan in zvečer. Naraščanja dejavnosti v dopoldanskem času 
ni bilo. Pomladanski zemeljski čmrlj in rjavi čmrlj sta bila v prvem letu dejavna skozi cel 
dan. Opazili smo tudi drevesnega in temnokrilega čmrlja, ki sta na jablani le občasna 
opraševalca. Razlike med sezonama pa nakazujejo na potrebo po spremljanju te in ostalih 
vrst čmrljev na jablani skozi daljše obdobje.  
Muhe trepetavke in samotarske čebele so imele v obeh letih podobno dejavnost, ki je 
največja v osrednjem delu dneva, kar je podobno kot pri kranjski čebeli in v skladu s 
pričakovanji.  
Gostota opraševalcev je bila odvisna od temperature. Vremenski pogoji (predvsem 
temperatura in padavine) vplivajo na medenje jablane in s tem tudi na privabljanje 
opraševalcev. Zlasti kranjska čebela kaže močno povezanost oz. korelacijo gostote in 
temperature, kar smo tudi predvidevali (Vicens in Bosch, 2000). Za natančno določitev 
odvisnosti gostote opraševalcev in temperature, bi bilo potrebno opraševalce spremljati 
skozi več sezon. Opazovalni leti sta bili namreč glede na dejavnike okolja zelo različni. 
V letu 2017 se je na dan pozebe gostota opraševalcev povečala, kar je vplivalo tudi na 
povezanost temperature in gostote opraševalcev. V letu 2018, ki je bilo toplejše, so hkrati 
cvetele skoraj vse sorte jablan, kar je sicer vplivalo na samo gostoto opraševalcev, ne pa 
tudi pa na korelacijo temperature in gostote, zato je bila korelacija pri kranjskih čebelah 
močna do zelo močna. Sklepamo, da ima temperatura vpliv zgolj do določene meje, 
potem pa verjetno ne več. 
Pri ostalih opraševalcih je bila povezanost slabša, zato na podlagi temperature prisotnost 
ali odsotnost posameznega opraševalca ne moremo napovedati. Težavo je predstavljalo 
tudi pomanjkanje podatkov za redkejše vrste. 
Poleg temperature na aktivnost opraševalcev vplivajo tudi padavine -  ob prisotnosti 
padavin se je aktivnost opraševalcev zmanjšala, kranjskih čebel v dežju nismo opazili, 
prav tako ni bilo niti drugih opraševalcev, kljub temu da smo pričakovali vsaj prisotnost 
čmrljev (Bevk, 2007).  Glede na literaturo so lahko v slabših vetrovnih razmerah in 
rahlem dežju dejavne tudi čebele samotarke, npr. rogata dišavke (Vicens in Bosch, 2000), 
čeprav jih mi nismo opazili. Deževnih obdobij je bilo sicer malo, zato čmrlji mogoče niti 
niso bili primorani k dejavnosti v dežju, saj so dovolj hrane nabrali v dolgih obdobjih 
lepega vremena.  
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Gostota posameznih vpraševalcev se je med posameznimi sortami jablan nekoliko 
razlikovala. Sorte, ki smo jih opazovali istočasno imajo v večini podobno združbo 
opraševalcev. Največje razlike v izbiri sort v letu 2017 so pri sortah Ametyst in Orion, ki 
se razlikujeta v velikosti in obliki cvetov. Ti so pri sorti Orion večji in bolj razprti, pri 
sorti Ametyst pa manjši in čašaste oblike. Oblika cvetov vpliva tudi na opazovanje – v 
čašastem cvetu smo opraševalce (zlasti manjše samotarke, pa tudi kranjske čebele) težje 
opazili. V letu 2018 so bile razlike v izbire cvetov posamezne sorte manjše (tako pri sortah 
Ametyst in Orion, kot tudi pri sortah Primiera in Golden Orange ter Brina). Na izbiro 
opraševalca lahko sicer vpliva koncentracija nektarja ter oblika pelodnih zrn, ki se med 
sortami jablan razlikujejo (Pleasants, 1983). 
»Hitrosti opraševanja« se je med različnimi opraševalci razlikovala. Kranjska čebela je 
bila v primerjavi s čmrlji več kot dvakrat počasnejša, kar je skladno z našo začetno 
hipotezo. Razlikovale so se tudi hitrosti posameznih vrst čmrljev – najhitrejši so bili 
pomladanski čmrlji, najpočasnejši pa veliki črnordeči ter rjavi čmrlji. Kljub večji hitrosti, 
čmrlji v primerjavi s kranjskimi čebelami iz prašnikov stresejo več peloda, prav tako se 
na njihove dlačice oprime več pelodnih zrn in so zato učinkovitejši opraševalci (Bevk, 
2010). 
 
Povprečna hitrost kranjske čebele in čmrljev glede na obdobje v dnevu 
(dopoldan/popoldan) se je razlikovala. Hitrost vseh opraševalcev je popoldan nekoliko 
večja. To je mogoče povezano z medenjem jablane, ki se običajno zmanjša po 14:00. Ker 
je v cvetovih manj medičine, se za obisk posameznega zamudijo manj čas in zato v 
enakem času obiščejo več cvetov.  
 
Opraševanje je pomembna ekosistemska storitev, ki se, v odvisnosti od pogojev v okolju, 
med leti razlikuje. Kljub pomembni vlogi kranjske čebele, smo uspeli pokazati tudi 
pomembno vlogo divjih opraševalcev, ki jih je, če želimo zagotoviti trajno in učinkovito 
opraševanje, potrebno varovati tako kot kranjsko čebelo.  
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Glavne ugotovitve raziskave: 
• Glavni opraševalec na jablani je medonosna čebela.  
• Pomembna je tudi vloga divjih čebel ter muh trepetavk. 
• Dejavnost posameznih opraševalcev preko dneva je različna. Medonosne čebele 
prevladujejo v osrednjem delu dneva, ko je največ tudi samotarskih čebel in muh 
trepetavk. Čmrlji so bili dejavni cel dan,  najbolj pa zjutraj, dopoldne in zvečer.  
• Temperatura je pomemben okoljski dejavnik, ki vpliva na dejavnost opraševalcev. 
• Čmrlji so hitrejši opraševalci kot kranjska čebela. 
• Zaradi velikih razlik v združbah opraševalcev med obema letoma, bi bila za 
natančnejšo oceno in zaključke potrebna še dodatna opazovanja na isti lokaciji in 
tudi v drugih sadovnjakih.  
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Jablana (Malus domestica Borkh) je ekonomsko pomembna sadna vrsta zmernega 
podnebja. Je samoneoplodna vrsta, ki za uspešno oprašitev potrebuje navzkrižno 
opraševanje, ki ga zagotavljajo različni opraševalci. Med najpomembnejše opraševalce 
na jablani spadajo: medonosne čebele, različne samotarske vrste čebel, različne vrste 
čmrljev, muhe trepetavke in drugi opraševalci.  
Opraševanje je ekosistemska storitev, ki omogoča razmnoževanje številnih kmetijskih in 
divjih rastlinskih vrst. Za zagotavljanje te ekosistemske storitve je ključno ohranjanje 
pestrosti gojenih in divjih opraševalcev. To pa omogočajo različni pristopi varovanja in 
ohranjanja teh vrst. 
Dve sezoni (april 2017 in 2018) smo v poskusnem sadovnjaku Kmetijskega inštituta 
Slovenije na Brdu pri Lukovici spremljali dejavnost opraševalcev. Večinoma smo hkrati 
spremljali dve sorti jablan in sicer vsako na dveh vzorčnih mestih s po petimi drevesi. 
Prvo leto smo opravili deset, drugo pa devet opazovalnih dni. Dvakrat dnevno smo merili 
tudi hitrost opraševanja posameznih opraševalcev. 
Najpogostejši opraševalec je bila medonosna čebela, ki je v obeh letih predstavljala 
približno tri četrtine vseh opraševalcev (drugo leto več kot prvo). Poleg medonosne čebele 
je bilo prvo leto veliko muh trepetavk muhe trepetavke, katerih delež je bil v drugem letu 
manjši. Pogoste so bile  tudi različne vrste čmrljev, predvsem  svetli oziroma temni 
zemeljski čmrlj pa tudi pomladanski, rjavi in veliki črno-rdeči čmrlj. Opazili so tudi 
hrošče, je pa njihov pomen kot opraševalcev majhen.  Ostali opraševalci (ose, metulji) so 
bili redki. 
Združbe opraševalcev so se tekom cvetenja spreminjale. Kranjska čebela je prevladovala 
vse opazovalne dni. Poleg nje je bil prvo leto vse dni visok tudi delež muh trepetavk. 
Drugo leto je delež trepetavk med dnevi bolj nihal, njihov delež je bil večji na začetku. 
Delež čmrljev, čebel samotark in drugih opraševalcev je obe leti precej nihal.  
Gostota opraševalcev (tj. povprečno število opraševalcev na cvet na uro) se je tekom 
cvetenja zelo spreminjala. Prvo leto je bila prve opazovalne dni gostota opraševalcev zelo 
povezana z nihanji temperature, kasneje (v času pozebe) pa ne več. Tako je gostota 
opraševalcev na dan pozebe večja kot na dan pred in po pozebi, ko je bila temperatura 
višja. V letu 2018 je bila prva dva opazovalna dneva gostota opraševalcev največja. Tretji 
opazovalni dan se je gostota opraševalcev zmanjšala, kar je najverjetneje posledica večje 
izbire paše. Ta dan so namreč začele hkrati cveteti skoraj vse sorte jablan. Nihanje gostote 
opraševalcev je bilo v letu 2018 bolj povezano z nihanjem temperature. 
Kranjska čebela je bila obe sezoni najbolj dejavna v osrednjem delu dneva in popoldne. 
Čmrlji so bili dejavni preko celega dneva, se je pa njihova porazdelitev med letoma 
razlikovala. Svetli oziroma temni zemeljski čmrlj je bil dejaven preko celega dneva. Prvo 
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leto smo ga najpogosteje opazili v dopoldanskem času, drugo leto pa zgodaj zjutraj in 
proti večeru. Dejavnost muh trepetavk in samotarskih čebel je bila podobna dejavnosti 
kranjskih čebel.  
Temperatura je vplivala na dejavnost opraševalcev. Tako je bila linearna povezanost 
temperature in gostote kranjskih čebel v obeh letih pozitivna. Povezanost temperature in 
gostote drugih opraševalcev je bila med leti različna, prav tako smo razliko v povezanosti 
opazili tudi znotraj sezone (tj. med opazovalnimi dnevi).  
Združbe opraševalcev se na različnih sortah jablan med leti nekoliko razlikujejo. Edini 
sorti, ki smo ju spremljali obe leti sta sorti Ametyst in Orion. Na sorti Ametyst, ki ima 
večje in razprte cvetove v primerjavi s sorto Orion, smo prvo leto zabeležili manjši delež 
muh trepetavk in večji delež kranjskih čebel. Drugo leto večjih razlik nismo opazili, kakor 
tudi ne pri ostalih sočasno opazovanih sort jablan. 
Kranjske čebele so bile v primerjavi s čmrlji približno 3-krat počasnejše. Najhitrejši med 
čmrlji je bil pomladanski zemeljski čmrlj, najpočasnejši pa rjavi čmrlj. 
Opraševanje jablane zagotavljajo različni opraševalci. Poleg gojene medonosne čebele 
imajo pomembno vlogo tudi divji opraševalci. Zaradi velikih razlik v združbah 
opraševalcev med letoma , bila za natančnejšo oceno in zaključke potrebna še dodatna 
opazovanja na isti lokaciji in tudi v drugih sadovnjakih. 
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Priloga A: Prikaz gostote opraševalcev po letih in opazovalnih dneh. 

































0,001382 0,00092 0 0,00067 0,00246 0 0 0 0,0002 0,00099 
9-10 
0,039426 0,005979 0,004529 0,022948 0,035511 0,000136 0,000365 0 0,000399 0,007426 
11-
12 0,056111 0,020544 0,043737 0,100503 0,073943 0,001085 0,071576 0,017249 0,087026 0,066832 
13-
14 0,068013 0,026447 0,063411 0,101675 0,073789 0,004749 0,034571 0,029145 0,08503 0,063119 
15-
16 0,05813 0,031813 0,080396 0,089447 0,069946 0,028358 0,02605 0,049368 0,077246 0,072277 
17-
18 0,012009 0,000843 0,039632 0,000335 0,050423 0,009634 0,012295 0,004758 0,035329 0,028713 
19-




































































































































0,002326 0,003283 0,002671 0,000514 0,000375 0,004489 0 0,000272 0,000142 0,002326 
9-10 
0,049871 0,054104 0,006083 0,011815 0,010882 0,020449 0,003412 0,017439 0,019547 0,049871 
11-
12 0,079328 0,060814 0,057715 0,046575 0,03127 0,038404 0,020475 0,028474 0,037819 0,079328 
13-
14 0,095607 0,045539 0,04451 0,041438 0,027142 0,072818 0,04184 0,056948 0,045184 0,095607 
15-
16 0,102584 0,051535 0,041246 0,036644 0,028018 0,069825 0,039466 0,041826 0,031586 0,102584 
17-
18 0,114987 0,047966 0,042285 5414,467 0,021889 0,001496 0,04451 0,032016 0,017422 0,114987 
19-


































































































Priloga B: Prikaz števila posameznih taksonov opraševalcev po urah in opazovalnih dneh v posameznem letu. 
 





















X Ose Trepetavke Hrošči Metulji 
7-8 0 2 8 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
9-10 354 1 3 1 0 0 0 2 0 2 0 8 0 0 
11-12 490 2 6 1 0 0 1 1 0 4 0 23 0 0 
13-14 570 0 6 1 0 0 0 3 1 13 1 45 0 0 
15-16 489 3 6 0 0 0 0 0 0 7 0 42 0 0 
17-18 58 3 0 1 0 0 0 0 0 5 0 45 0 1 
19-20 35 0 9 1 0 0 0 0 0 0 0 17 1 0 
 





















X Ose Trepetavke Hrošči Metulji 
7-8 0 4 3 1 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 
9-10 56 3 3 1 1 0 0 0 0 0 0 14 0 0 
11-12 149 0 13 0 0 0 0 1 0 22 0 83 0 0 
13-14 256 1 2 2 0 0 0 0 0 24 0 59 1 0 
15-16 343 1 1 3 0 0 0 0 0 14 0 50 2 1 
17-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 
























































































































X Ose Trepetavke Hrošči Metulji 
7-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
9-10 15 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 9 3 0 
11-12 268 0 4 3 0 0 0 0 0 8 0 22 3 1 
13-14 348 1 2 3 0 0 0 0 0 16 0 73 5 0 
15-16 445 0 2 4 0 0 0 0 0 25 0 90 2 0 
17-18 165 0 1 1 1 0 0 0 0 23 0 89 0 0 
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 6 0 
 





















X Ose Trepetavke Hrošči Metulji 
7-8 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 
9-10 93 0 4 0 0 0 0 0 0 12 0 22 6 0 
11-12 460 0 1 1 0 0 0 0 0 45 0 89 4 0 
13-14 461 0 0 1 0 0 0 0 1 65 0 74 5 0 
15-16 449 0 3 1 0 0 0 0 0 27 1 52 1 0 
17-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 























































































































X Ose Trepetavke Hrošči Metulji 
7-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 3 0 
9-10 164 0 5 0 0 0 0 2 0 9 1 47 3 0 
11-12 365 3 3 0 1 0 0 1 0 23 0 82 1 2 
13-14 351 1 2 0 0 0 0 2 0 39 0 77 4 4 
15-16 357 0 3 0 0 0 0 0 0 33 0 54 7 1 
17-18 280 0 2 0 0 0 0 0 0 9 1 29 5 2 
19-20 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 
 





















X Ose Trepetavke Hrošči Metulji 
7-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9-10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11-12 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 
13-14 28 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 
15-16 169 2 1 1 0 0 0 0 0 1 0 35 0 0 
17-18 48 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 14 2 0 






























































































































7-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 
11-12 492 1 1 0 1 0 0 0 0 27 0 58 8 0 
13-14 232 0 1 0 0 0 0 0 0 5 0 40 6 0 
15-16 169 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 37 4 0 
17-18 68 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 32 0 0 
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 





















X Ose Trepetavke Hrošči Metulji 
7-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11-12 81 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 21 11 0 
13-14 123 0 1 0 1 0 0 0 0 3 0 47 21 0 
15-16 275 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 34 19 1 
17-18 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 4 0 





















































































































X Ose Trepetavke Hrošči Metulji 
7-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
9-10 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11-12 388 1 4 2 3 0 0 0 0 8 0 24 6 0 
13-14 378 1 5 0 0 0 0 0 0 13 0 17 12 0 
15-16 328 0 3 0 0 0 0 1 0 9 0 33 12 1 
17-18 145 0 1 0 0 0 0 0 0 2 1 19 8 1 
19-20 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 
 





















X Ose Trepetavke Hrošči Metulji 
7-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 
9-10 21 0 3 0 2 1 0 0 0 0 0 1 2 0 
11-12 230 0 1 0 0 0 0 0 0 4 0 24 11 0 
13-14 176 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 43 22 0 
15-16 244 1 1 0 0 0 0 0 0 13 0 32 0 1 
17-18 104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 1 0 






















































































































X Ose Trepetavke Hrošči Metulji 
7-8 3 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9-10 175 0 0 0 1 0 0 1 0 5 0 3 8 0 
11-12 269 0 1 0 0 0 0 0 1 3 1 29 3 0 
13-14 329 2 0 1 1 0 0 2 0 14 0 15 6 0 
15-16 370 2 0 1 0 0 1 0 0 9 4 4 6 0 
17-18 417 0 3 0 0 0 0 0 0 7 0 12 6 0 
19-20 67 4 2 1 0 0 0 0 0 4 0 13 4 0 
 





















X Ose Trepetavke Hrošči Metulji 
7-8 14 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 1 4 0 
9-10 361 0 3 2 0 0 1 0 0 5 0 6 1 0 
11-12 394 1 3 1 0 0 0 1 0 9 0 9 8 0 
13-14 294 0 3 0 0 0 0 1 0 6 1 13 1 0 
15-16 343 0 1 0 0 0 0 0 0 11 0 1 5 0 
17-18 326 0 4 0 1 0 0 0 0 2 0 3 0 0 






















































































































X Ose Trepetavke Hrošči Metulji 
7-8 7 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 
9-10 30 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 
11-12 356 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 12 3 0 
13-14 268 0 5 0 0 0 0 1 0 14 0 9 3 0 
15-16 268 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 4 3 0 
17-18 264 0 3 0 0 0 0 0 0 6 0 3 9 0 
19-20 26 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
 





















X Ose Trepetavke Hrošči Metulji 
7-8 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9-10 66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 
11-12 243 0 2 0 0 0 0 0 0 10 7 9 1 0 
13-14 237 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 
15-16 200 0 6 0 1 0 0 0 0 0 0 7 0 0 
17-18 223 0 3 0 0 0 1 0 0 3 0 8 3 0 






















































































































X Ose Trepetavke Hrošči Metulji 
7-8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9-10 84 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 
11-12 237 0 1 0 0 0 0 1 0 5 0 3 3 0 
13-14 212 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 2 0 
15-16 216 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 1 3 0 
17-18 173 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 
19-20 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
 





















X Ose Trepetavke Hrošči Metulji 
7-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8 0 
9-10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 
11-12 71 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 3 0 
13-14 144 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
15-16 137 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
17-18 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 






















































































































X Ose Trepetavke Hrošči Metulji 
7-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 
11-12 131 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 1 
13-14 264 0 2 1 0 0 0 0 0 4 0 1 10 0 
15-16 260 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 3 0 
17-18 287 0 2 0 0 0 0 0 0 3 0 1 6 1 
19-20 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 
 





















X Ose Trepetavke Hrošči Metulji 
7-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 
9-10 117 0 3 0 0 0 0 0 0 3 0 4 0 1 
11-12 202 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 2 0 
13-14 388 0 1 0 0 0 0 0 0 24 0 0 4 0 
15-16 296 0 1 0 0 0 0 0 0 8 0 0 2 0 
17-18 225 1 2 0 0 0 0 0 0 5 0 0 2 0 






















































































































X Ose Trepetavke Hrošči Metulji 
7-8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9-10 136 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 
11-12 256 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 3 1 0 
13-14 297 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 4 12 0 
15-16 186 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 13 13 0 
17-18 120 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 
19-20 27 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 
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Priloga C: Z Mann-Whitney U-testom smo preverili, ali obstajajo statistično značilne 
razlike v hitrosti opraševanja posameznih opraševalcev v različnih obdobjih dneva 
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Priloga D: Z Mann-Whitney U-testom smo preverili, ali obstajajo statistično značilne 
razlike v hitrosti opraševanja posameznih opraševalcev v različnih obdobjih dneva 
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